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ء6ممه 


ناهى الكهرباء؟. 


.هةءءمءث٠‎ 


...هه 


اإقتشف المزيد.... 


42. 
44 


مءوءمهة 


ءءءمءه. 


- ما ب 1 لكهرباء؟ 


0-89 0 الكهرباء هي شكل من اشكال الطاقة قة التي نستخدمها لتشغيل معظم الآلات التي نستعملها 
يومياً إِنْها تدفق الطاقة الكهربائيّة من أجزاء صغيرة تُسمّى الذرات. كل شيء في العام مصنوع 
من الذّرات التي هي صغيرة جدَاً ولا يممكن رؤيتها. حتى أصغر الأشياء تحتوي على عدد هائل 
من الذرات: على سيل المتان: تحوى عه الل حوال 100000 مليار ذرة! ١‏ 

إِنّْ الذرات مصنوعة من ثلاثة أنواع من الأجزاء: البروتوناتء والنيوترونات في وسطهاء والإلكترونات 
التي تدور حولها بسرعة كبيرة. تتولد الكهرباء عندما تتدفق الإلكترونات من ذرَّةٍ إلى ذرّة. 

فى ذلك الحين والآن 

قبل أنْ يكتشف النّاس كيف يتم توليد الكهرباءء كانوا يبقون دافتين عبر إشعال الخشب والفحم 
في المواقد. لقد استخدموا الشّموع ومصابيح الزّيتَ لإضاءة منازلهم: والثلج لتبريد طعامهم. 
نستخدم اليوم الكهرباء لتشغيل المصابيح والثلاجات والتلفاز والحاسوب وأجهزة كثيرة أخرى 
نحن نأخذ الكهرباء للحاجة ولكنّ الحياة ستكون مختلفة تماماً من دونها! 


تساعد الآلات والأضواء 
الكهربائية على جعل 
العروض الباشرة صاخبة 


ومفعمة بالألوان 


وملفتة للجمهور. 


9 


00 مد 


تخيّل حياتك لو لم يكن من 
كهرباء أو أجهزة كهربائيّة 
وبالتالي لا ضوء ! 


من أين تأت الكهرباء؟ 

انون الكهر ا التي اكتشفها اليونانيون القدماء في الكهرمان هي الكهرباء الشاكنة. تحدث 
الكهرباء السّاكنة في الموادٌ التي يحتك بعضها ببعض. يمكن أنّْ تحدث عندما تقوم بتمشيط 
شعرك لأنك تقوم بفرك بعض الإلكترونات من شعرك ونقلها إلى المشط. تنتج الإلكترونات 
الكهرباء. لذلك عندما يكون المشط لديه إلكترونات أكثر من شعرك فإنْ الكهرباء السّاكنة تدفع 
شعرك. نحو المشط. عندما تُنتج الكهرباء الشاكنة, يمكن أن تقفز من مادّة إلى أخرى كالشرارة. 
ئ البرق هو شرارة كبيرة من الكهرباء بين الغيوم والأرض. 


35 


يمي ب اه 


حف بالون فيه قد 
يولد كهرباء ساكنة. 


كيف تعمل الكهرباء السّاكنة؟ 

تحوي الذرة عادةً عدداً متشاوواً من البروتونات والإلكترونات. تملك الإلكترونات شحنة سالبة 
من الكهرباء وتملك البروتونات شحنة ايجابيّة. (لا هملك النيترونات أىِ شحنة). تقوم الشحنات 
المتعاكسة بالجذبء لذلك عندما تحتك الوادٌ بعضها ببعض تصبح واحدة من الموادٌ ذات شحنة 
سالبة (لديها شحنة سالبة) والثانية ذات شحنة إيجابيّة (لديها شحنة إيجابيّة) عندها تنتج 
الكهرباء الشاكنة. 


د اكتشاف! ْ 
اي عام 32 قام بحل الرّولة والعام الأميري ة 
0 0 0 0 عاصفة رعدية لبرهنة أن ابرق هو 


لعل الماء ا وإنتاج لحار - يضرب الخار سترات ارين وهي ل ا ارد يدور لور 
تلف لفائف الأسلاك التى تكون محاطة مغانط كبيرة. أثناء دوران الأسلاك» تدفع ب 
0 0 ْ اه لوو آه 5 و أن ع الذ 
الإلكترونات فيها. تنتقل الإلكترونات في السشلك من ذرة إلى أخرى لتوليد التيّار الكهربائي الذي 
يتدفق خلال الأسلاك كتدفق المياه في الخرطوم. 


بسبب حرق الوقود. 
يبين هذا الرسم طريقة عمل 
مدكلة توليد كهربائيّة تعمل 


سطة الف الحجري. م 5 5 
لضت يشل البقار التورييق 


900 
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الحرارة الثاتجة 
عن حرق الوقود 
تحوّل ا ماء إلى 


ا 


/ 


5 
0 


5 


لحظة اكنفياف! 


اكتضف ميشال قارادي (1867-1791) أن تحريك المغناطيس 


, داخل الشلك يمكن أن بولد كهرناء وبقي مستمزاً حتى اخترع 
/ ا أول مولد كهرباق «يسمى الدينامو». 


كهرباء بلا فحم 


يمكن استخدام مصادر ‏ الطاقة الأخرى (إنتاج 
الكهرباء. تقوم بعض محطات الكهرباء بإحراق 
الغاز الطبيعي لتسكين ا مياه وإنتاج 0 
الكوريينات. إن سحطات. الطاقة؛ الثووثة .تفكك 
ذرّات المعدن الذي يُسمّى يورانيوم لإطلاق الطاقة 
الحراريّة. يممكن إنتاج الكيوباد مخ مصاذر الطاقة 
المتجدّدة كالرّياح والمياه. تستخدم مزارع الرّياح 
لتدوير الشفرات في التوربينات وتستخدم ميعطات 
الطاقة الكهرومائيّة المياه الجارية. 


0 من كهرباء العالم تولد عبر 
اطياه 0 جعل 000 تدور 


7 60ت 


00 
إل اسح 
7 


ترى هذه الأملاك ممدودة في الضواحي تُحمل عبر أبراج معدنيّة ضخمة تُسمّى أبراج الأسلاك. 


سم 
ل 


خطوط ذات تيّار عال تستخدم 
للنقل البعيد المسافات ش 


ل 

_ 0 0 
شبكة المحؤلات وا محطات 2 
الفرعيّة والأسلاك العليا 

والسفكى | لسى تنقل 

الكترباء من محطات 

الكهرباء إلى الطباني تسمى 

شبكة توزيع الكهرباء. 


كهرباء للمنازل والممكاتب 


للحقّيق هدفها بإتاج 15* من كهرباء المدينة من الطاقة الممجدّدة جلول عام 2020, سسّبني | 
المتحدة توربينات تعمل بالرناح أو الموح تبعد 5 كيلومترات في عرض البحر. وهذا يعني وضع العديد من 
الأسلاك نحت الماء لنقل الكهرباء إلى الشاطئ . 


00 
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من أبراج الأسلاك إلى المنازل 

عندما تقترب أسلاك الكهرباء من المدينة أو البلدة, تنتقل 
' عبر محطة فرعيّة. تخفض المحؤّلات في المحطة الفرعيّة 
” الجهد بحيث بمكنها ال مرور من خلال خطوط كهرباء 
٠‏ أصغر من فوق الأرض أو من تحتها إلى خارج المباني. 
هناك تقلل المحؤلات الصُغيرة الجهد مجدّداً لجعلها في 
المستوى الصّحيح للاستخدام في المنازل والمكاتب. 
تتدفق الكهرباء في المباني من خلال العدّاد الذي يقيس 
كميّة الكهرباء التي يستهلكها النثاس. إن الأسلاك 
الممتدّة من الصندوق المحؤّل إلى المباني تنقل الكهرباء 
التي تُستخدم لتشغيل الأضواء والآلات. ! 


الصندوق الرّمادي على هذا 
العمود محوّل كهرباقء أمَا 
الأملاك الموزعة تنقل الكهرباء إلى 


20 على محطّات الكهرباء توليد الكهرباء وتزويد الشبكة بها لمدة 24 ساعة يوميّاً لأنّها ليست قادرة 
212 على تخزين ما يكفي من الكهرباء لتشغيل الآلات الضّخمة. مع ذلكء إِنَّ البطاريات قادرة على 
3٠‏ تخزين كميّات قليلة من الطاقة الكهربائيّة على شكل مواد كيميائيّة. 


نستخدم البطاريات لتشغيل الآلأت 

المحمولة كالمصابيح اليدويّة. إن 

تشغيل المصباح الذي يعمل على 
2 البطاريّة يُطلق تفاعلاً كيميائيًا 
داخل البطاريّة. يحرّك التفاعل 
الإلكترونات. تتدفق الكهرباء من 
طرف واحد من البطاريّة. داخل 
الّمبة لإضاءتها ومن ثم تعود إلى 
الطرف الآخر من البطاريّة. 


ظ لحظة اكتشافى! 
ظ لقد صنع أليساندرو فولتا البطاريّة الأولى التي 
تعمل في عام 1800 من كومة كبيرة من أقراص 
الزنك والحاس مفصولة ببطاقات منقوعة في 
الماء امالح. تفاعلت المعادن مع اللاء اطالح. 
خلال هذه العملثة. تنتقل الإلكترونات من 
الزّنك إلى النّحاس منتجةً التّيار الكهرباي. وقد 
اشتقت كلمة فولت من اسمه. 


تنتج. البطاريّات كميّات قليلة 


من. الكهرباء لكنها مثالية 
لتشغيل أجهزة صغيرة ونقالة 
كسيارة التحكم عن بعد هذه. 


اكتساب الطاقة وخسرانها 

تضعف التفاعلات الكيميائيّة في البطاريّات التي 
يمكن التخلّص منها عندما تتفاعل وتتحؤّل إلى موادٌ 
كيميائيّة أخرى. وفي النهاية تتوقف كل التفاعلات 
ونقول أنْ البطاريّة فارغة. في البطاريّات القابلة 
للتشريجء تتحرّك التفاعلات الكيميائيّة في داخلها 
بالاتجاهين. تأخذ اموادٌ الكيميائيّة الإلكترونات 


من الشاحن وتعود وتتحؤّل إلى حالتها الأصلية. 


تحتوي على مخزون كبير من الأسيد 
ليتفاعل مع الرصاص. تشغيل ا محرّك 
يؤدّي إلى شحن البطاريّة. هذا يغيّر 
المواذ الكيميائيّة ويحيدها إلى حالتها 


الأصلية لتستخدم البطاريّة مجدّداً. 


هل تعلم أنّ بإمكانك تحويل الليمونة إلى بطاريّة؟! قمْ بهذه التجرنة لاكتشاف كيفيّة القيام بها! 


المتوقع حصوله: من الممكن تحويل الطاقة الكيميائيّة في الليمونة إلى طاقة كهربائية. 


19 بمساعدة شخص بالغ. اقطع5 
سعيدرات. من الشلك . التحادي , 
باستخدام القطاعة, (إذا كان السّلك 
التحائي مُعْطّى بالبلاستيك فليساعدك 
شخص بالغ على تجريده من البلاستيك). 


(2)2 تصويب مشبك الورق الصَّلب. وبمساعدة 
شخص الع اطع 8 .ستكيدة رات هذ 
مشبك الورق المصوّب. 


ا ورق الدع الا 
نهاية بم التُحاسيين. 


ابق بأمان! 
تنتج الليمونة الواحدة حوال 02 سلكت من الكهرباءء وفي 


هذا الحهد يكون التاتير غير مود ذ على الإطلاق ولا يضيء حتى 
أي نوع آخر من البطاريّات 


لبه صغيرة. لا تجحرب هذا مع 
لأن الكهرياء يمكن أن تؤذيك أو رتما تقتلك حتى. 


(4) اعصر الليمونة برفق مستخدماً يديك أو 
دحرجها على الطاولة وأنت تضغط عليها 
بيدك لتخرج عصارتها ( لا تفتح الليمونة 
وأنت تعصرها). 


© ضع السَّلكين داخل الليمونة بحيث يكونان 
قريبين من بعضهما ولكن لا يتلامسان. 

(6) بل لسانك ببعض اللّعاب ثم اجعل طرف 
لسانك المبلول يُلامس طرفي السَلكين. 


مماذا شعرت؟ 


الاستنتاج: 
لا بدٌ أنك قادر على الشعور بوخز بسيط على لسانك! يتفاعل عصير الليمون بطريقة مختلفة 
مع الأسلاك النحاسية والأسلاك الفولاذيّة. إن هذين التفاعلين الكيميائيّين يدفعان بالإلكترونات 
عبر الأملاك. ولأنْ المعدنين مختلفان تدفع الإلكترونات بصعوبة أكبر في اتجّاه أكثر من الآخذر, 
انق :هذا التثار غير لساتك عندما بلاس الأسلاك: 


هو 


تتدفق فى مسار داتري أو حلقة. 


إنَّ البطاريّة أو أيّ مصدر آخر للكهرباء يدفع بالإلكترونات عبر السّلك إلى الجهاز الذي نريد 
تشغيله. تستخدم هذه بعض الطاقة الكهربائيّة التي تحملها الإلكترونات. على سبيل المثال: 
تقوم اللّمبة بتحويل بعض الطاقة إلى ضوء, ثم تعود الإلكترونات إلى مصدر الكهرباء لالتقاط 
يلوك من الطاقة. إِنْها تتحرك في دارة كاملة. يمكننا صنع دارة بسيطة مق نطارثة واحدة مقصلة 


ع 
1 


بأملاك إلى اللمية. 


يدفع التيّار الثّاتج عن البطاريّة تيا 
كهرباتنا خول الشلك ى. الذائرة . 
تضيء اللّمبة بينما يعبر التيّا 


طرفا البطار 

لدف البطارةة َه قُطبان. هذه هي النقاط التي 
لاقع بمنها. الكيرياء ودود زإليا بذاك 
قطب إيجابي ويحمل علامة الجمع(+) 
وقطب سالب ويحمل علامة ناقص (). إِنَّ 
التيار الكهربائي الذي يتدفق من البطاريّة 
إلى السّلك يجب أن ينتقل من القطب 
السَالب إلى الإيجابي للعمل ولإكمال الذدّارة 
لقي كلدل البطاوك امعط اتاد 
بالاتجاه المعاكس وسترى ما سيحدث! 


تَسمَى حلبة سباق كهذه بالدّائرة. أيْ حلقة 
مستمرة. في الذائرة الكهربائيّة. مرور الكهرباء 


تسمح لنا المفاتيح بتشغيل الدّارة أو إطفائها. يعمل ال مفتاح عبر إغلاق الفجوة في الدّارة. عند 
تشغيل المفتاح» تصبح الذارة كاملة. مكن للتثار الكيرباق التدفى عر الأسلاك لتشغيل الأجهرة 
كالمصابيح. عند إطفاء المفتاح, يصبح هناك فجوة بحيث أن التيّار الكهرباي لا يمكنه المرور في 
الذارة. 

تعمل المفاتيح مثل الجسر المتحرّك. عندما يُرفع الجسر يصبح هناك فجوة في الطريق وحركة 
المرور تتوقف. عندما يتم إنزال الجسرء تغلق الفجوة في الطريق ويمكن لحركة المرور التحرّك 


: نستخدم المفاتيح الكهربائيّة 
/ س0 مرّات عديدة في اليوم في الأضواء 
.ووه و هو ه 0 والحواسيب وال محممّصات وآلات 
وه ه0٠ ١‏ 1 0 
لحظة اكتشاف! أخرى كثيرة. ولكن هل فكرت 
اخترع توماس ألفا أديسون أوْل لبة طويلة 2 يوما كيف تعمل؟ 


الأمد عام 1879. إِنْها تُضيء بدّة 31 ساعة 
دونصف قيل أن تتلف. أما حدينا فأنْ 
المصابيح الكهربائيّة الموفرة للطاقة يمكن أنْ 
متى مضيتة لمذة تصل إلى 10,000 ساعة. 


مسي سي 


في المفتاح الكهرباني 

هناك أنواع مختلفة من المفاتيح. لكنها تتكوّن 
بمعظمها من قطعتين معدنيتين مع زنبرك بينهما. 
عندما يكون المفتاح في وضعية التشغيلء تدفع 
القطع المعدنيّة بعضها مع بعض لإكوال الدّارة 
والسّماح للتيّار الكهربائي بالتدفق. وعندما يكون 
قْ وضعية الإيقاف. يبعد الزنبرك القطع المعدنيّة 
بعضها عن بعض لخلق فجوة في الدّارة. تجعل 
المفاتيح الأجهزة سهلة الاستخدام وطويلة الأمد. في 
عال قرك الحياز شغالاً سوق قلف أجراؤه سرعة. 


١ 


“نرن تيلاي 
أشن " 


يمكنك صنع دائرة بسيطة عبر 
مشبك ورقيّ لوصل الأسلاك. 

قَرْ الكهرباء عبر المشبك أيضاً. 
إن حرّكت المشبك وأحدثت 
فجوة لن تشتعل اللمبة. هل 
هذا المفتاح مغلق أم مفتوح؟. 


إِنَّ الرَسوم البيانيّة للدّارة هي مفيدة أيضاً لتوضيح كيفيّة عمل الدّارات الكهربائيّة. يستخدمها 
الثاس عند تصميم أو اختبار الدّارات الحقيقيّة. على سبيل المثال: تساعد الرُسوم البيانيّة المهندسين 


أ فى معرفة أين يتم وضع محتويات الدّارة في مبنىّ جديد أو آلة جديدة. 


يوجد بعض رموز الدائرة التي 
- يستخدمها الثاس. في رمز 
0-5 امار عتل احص الطدال 
١‏ ْ النهاية الإيجابيّة وتمثل الخط 


0 
د 
ع 
ءح 

لت 
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إن الرّسوم البيانيّة للدّارة مفيدة لأنْ وصف الدّارات 


بالكلمات يمكن أنْ يكون صعباً ويستغرق وقتاً طويلاً. 
انظر إلى الصُورة أدناه للرّسم البياني لدارة المصباح. 
يمكننا القول: "ضع ثلاث بطاريّات في المصباح, كل 
واحدة مع الطرف الموجب مواجهاً للمبة والطرف 
تالتب مواجياً للمصباح. يكون الطرف الشالب 
متصلاً مفتاح عبر سلكء والشّلك يكون ممتدًا إلى ' 
الأمبة لإضاءتها قبل العودة إلى الطرف الموجب في 
نهاية مجموعة البطاريّات". هل ترى أنَّ الرُسوم 
البيانيّة للدّارات أسهل بكثير لوصف هذا؟ 


يظهر الرسم 
التوضيحيٌّ دازة 
مصباح والرّسم 
ا ان مل 


من الجهد وتجعل الكهرباء تتدقق بسرعة. هذا سيجعل اللمبة أكثر إشراقاء لأنْ الأجهزة تعمل 


بصعوبة أكثر عندما يصلها المزيد من الكهرباء. إذا أضفنا بلبة أخرى إل دارة بسبطة ببطارية 
واحدة ستضيء المصابيح أيضاً إلا أنها ستكون باهتة أكثر. 

عندما نضدف لطبة أو اتنتين إلى ذارة ى 0 د الماسلعلة: هذه هي الطريقة التي 
تُجمع فيها المصابيح في سلسلة من الأضواء. إذا كانت واحدة من اللمبات مفكوكة عندها لن 
تعمل الأخريات. إذا زدنا أسلاكاً إضافية لتوصيل-,لبات إضافية عندها تصبح دارة متوازية. هذه 
هي الطريقة التي يتم فيها توصيل الإضاءة ف المنازل. إذا كانت واحدة من اللّمبات مفكوكة 


ِ .4 الأخريات اه | 1 


تخفيض التدفق 

يمكننا تغيير الدارات عن طريق تغيير طول السّلك 
وعرضه. فكر بالسّلك كخرطوم مياه. والتيّار الكهربائي 
كايلياه المتدفقة بداخله. فإِنْ ملح دلو بالمياه باستخدام 
خرطوم مياه رقيق يأخذ وقتاً أكثر من استخدام خرطوم 
أسمك ولكن بنفس الطول؛ هذا لأنّْ الخرطوم الرّقيق 
والطويل يسمح بتدفق كميّات أقلّ من المياه بالطريقة 
نفسهاء فإن السّلك الطويل والرّقيق يخفض من تدفق 
التثّار الكهرباي في الدّارة. هذا ما يُسمّى مقاومة. 
تُستخدم المقاومة بطرق مختلفة. على سبيل المثال: إِنَْ الممفتاح الأبهت يكن أنْ يضبط لمعان 
كين الكبرياق عن نع المقاومة :ف الشلاف دق التاشتهيدها نكين اللقاونة أكزى يكون الضوه 
أبهيت. 


يقلل السّلك الغليظ أو الرّفيع 
مرور التيّار الكهربائ في دّارة ما. 
ويجعل اللممة تضذيء بشكل أقل. 


الل 
١‏ 1 


ع 


الجرفيت الذي يستخدم في صنع أقلام الرّصاص توصل الكهرباءء وكذلك الإسمنت واطاء. 


البرق تثار كهرياي مذهل 
مكن أن يشخل معنا بأكياه 
خلال ثوان قليلة. موانع البرق 


التيّار الكهربائي إلى الأرض. 


الموصلات المعدنيّة 

توصل اللعادن المختلفة الكهرباء بطرق مختلفة. 
الفضة هي أفضل موصل للكهرباءء والأمينيوم 
هو الأموأً. مع ذلك. إِنْ الفضة مكلف جدًا 
لاستخدامه في الكهرباء المستخدمة يوميًا في 
الآلات الكهربائيّة كالمقابس» حتى النْحاس هو 
موصل جيّد للكهرباء وغالباً ما يُستخدم بدل 
الفضة. إن أسلاك النحاس الموجودة في المقابس 
توصل الكهرباء من مقبس الحائط إلى الأجهزة 


كالحاسوب والثلاحة. 


النّحاس ناقل جيّد للكهرباء؛ لذا غالباً ما 
يستخدم السّلك النّحاسيّ لنقل الكهرباء 
إلى منازلنا وشركاتنا. 


العازلة تيّاراً كهربائياً قليلاً جدّاً وتمنع تدفق الكهرباء بشكل . المع 
عازلة. بعض اللواذ 5المطاط والزجاج والشيراميك والبلاستيك هي مواذ عازلة جيدة. إن المواد 
الخازلة هى مفيدة حذا لحجاية الاغراصض والكاتنات الحية (مطلنا1) من التيار الكهر بان الخطر: 


يرتدي عمال الكهرباء زياً 
مصنوعاً من قماش عازل 
للكهرباء؛ تعزلى هثذه الألبسة 
التّار الكهرباقّ من خطوط. 
0 


العزل للسلامة 

تغطي طبقة رقيقة من البلاستيك الأسلاك النحاسية التي تحمل التيار الكهربائي من مقابس 
الحائط إلى الأجهزة في منازلنا. إنه عازل يحمي الناس من ملامسة الأسلاك الكهربائيّة الحية. لا 
يمكن أن بمر التيار الكهربائي من خلال البلاستيك لذا فهي مضطرة إلى اتباع مسار السّلك النحاسي 
إلى حيث هناك حاجة للكهرباء. 

إن خطوط الكهرباء العالية التي تدعمها أبراج الكهرباء لا تتم تغطيتها بمواذ عازلة. مع ذلك يتم 
تركيب عوازل السيراميك والزجاج بين أبراج الكهرباء والأسلاك. هذا يوقف تدفق الكهرباء إلى ظ 
أسفل أبراج الكهرباء نحو الأرض حيث يمكن أن تؤذي الحيوان والإنسان أو حتى تقتلهم. ١‏ 


إن هذه الأقراص الزجاجيّة 
عازل فعّال بمنع الكهرباء ذاتٌ 
التوّر العالي من التدفق على 
العمود المعدني. 


كم 0 َّ ف و عه لاس " 
ختبر بعض الوادٌ المختلفة لمعرفة أي منها هي أفضل موصل وأفضل عازل للكهرباء. 


3 ما تحتاج” إليه: 
و ! ايشدمواتسهلفة. : كالفلين 
من ورق الأطينيوم وكرات الرّجاج وقلم 
ثلاث قطع من الأملاك التُحاسية. كل 
ه بطاريّة حك. 

٠‏ مصباح كهربائي 

٠‏ شريط لاصق 

و قناقة ملاي حد 

٠‏ اثنين من مشابك الورق 


والملعقة المعدنيّة والمشط 0 ب البلاستيكية وقطعة 


واحدة 0 10 اك مع طرف عار. 


الخطوات المتبعة: 


0 افحص الوادٌ السّتٌ التى تختبرها. أي منها 
تظن أنه موصل جيّد للكهرباء؟ وأىٌّ منها 
هو عازل جيّد؟ 


02 علق قطعة من الشلك بالطرق اللوصب 
(+) للبطار ممعفلها الذر يط اللحصق: 
علق الخدم اير فق القلك. باللمية 
للمبة بالوقوف. 5 


(3) علق القطعة المعدنيّة الأخرى 
بأسفل اللمبة باستخدام الشريط 
الأقضى: لف الطيف الثغر للشلك 
حول واحدة من مشابك الورق. 


© علّق القطعة الثّالثة من الأملاك 
بالطرف السّالب () للبطاريّة 
شهدم الشريظ: اللاصق. لف 
الطرقف اللهر للشلك حول مشيك 


الورق الآخر. 


(5) لاختبار دارتك لامس مشبي الورق 


وما كيد ققط١‏ الشاك اللسؤول: 
ثم عبر فرذي هع كل واحدة 
بدورها بالدّارةٌ بين المشابك الورقيّة 
المعدطة وتاكد اليا لامس :وتطصل 
جيّداً. (تذكر: لتصبح الدّارة كاملة: 
يجب أنْ تكون كل محتويات الذّارة 


الاستنتاج 

الموادٌ التي توصل الكهرباء بشكلٍ أفضل هي اللوادٌ التي مغل اللجية يضيء أكثر إنصاعاً. مل 
كانت جميع الموادٌ المعدنيّة التي اختبرتها موصلاً جيّدا؟ هل المعادن المختلفة لديها قوّة وصل 
اقلقة؟ اخصر مواة أخرى بلعرفة إذا ما كانت موصلة للكهرماء أو عازلة لها 


. تحويل أقّ نوع من الطاقة إلى نوع آخر. على سبيل 


المثال: عند استخدام الكهرباء لتشغيل السّخانات 
وامصابيح والغسالات يمكننا تغيير ير الطاقة الكهرباتتة 
إلى طاقة حركيّة وضوئيّة وحراريّة وصوتيّة. عندما 
تُدفع الكهرباء في موادٌ عالية المقاومة تتحوّل 
الطاقة الكهربائيّة إلى أشكال أخرى للطاقة 
كالحرارة. إنّ العليات ومعففات الشعر هي أمغلة 
جيّدة لهذه العملية. 


عندما تقل الكهرباء إلى مسافات عيدة . 
في أسلاك من محطات توليد الكهرباء إلى 
ماراناء قسبيب 0 ما بصل إلى الى ٠‏ 
قرّتها الأصليّة للخروج إلى المواء على 
شل جرارة. 0 اشكار كادلات 

ذات مقاومة أقل لمنع فقدان الطاقة هذا ْ 


يسخن مجفف الشّعر لأنَ التّار 
الكهرباقي محصور في عُقَد من 
الأملاك اللمعدنيّة الطويلة والرّفيعة. 
عندما تجبر الالكترونات على المرور 
عبر الحلقات تحوّل بعض الطاقة 


الكهربائية إلى حرارة. 


نستخدم الكهرباء بطرق مختلفة لخلق الضوء. 
في المصابيح التقليديّة حلقات رقيقة من الأسلاك 
لصنوغة : من «فعادن: عالية 'اللقاومة. تدع 
اخبوطة قبطى تدذق القيان الكهرهاق هذا ما 
يجعل السّلك ساخناً جدّاً بحيث يضييء وينتج 
ضوءاً. إن المصابيح الموفرة للطاقة مصنوعة من 
اناسن مرشوشة من داخلها مواد خاصة تتوهج.» 
عندما تتدقّق الكهرباء عبر هذا الطلاء فَإنّها 
تضيء وتجعل ا مصباح يضيء أنهنا: 


يمكن جرح السّلك في لف مشدودة حول 

1 قضيب حديدي. إن الحقل المغناطيسيّ المجتمع لكل لفَات السّلك تمر في مركز الّفائف وتولد 

ظ الحقل الكهرومغناطيسيٌ على عكس المغناطيس العادي: إِنْ الحقل الكهرومغناطيسيٌ هو مؤقت 
8 لأنّه يتوقف عن العمل عند إيقاف التيّار الكهرباي. 


تظهر هذه الرسوم كيفية 
0 | عمل الكهرطيس (ا.لغنطيس 
ا ملستست الكهرباقي). 


عندما يجتمع السّلك يركز المجال المغناطيسيّ 
ظ ويجعله أقوى. التيّار الكهرباي الأكثر سينتج 
ْ مجالا مغناطسيًا أقوى. 


2 


3 


استخدام المغناطيسات الكهربائيّة 

يمكننا استخدام المغناطيسات الكهربائيّة لتحويل الطاقة الكهربائيّة إلى طاقة صوتيّة. إن الصّوت 
هو طاقة تنتجها الأشياء عندما تهترٌ عندما تضغط على جرس البابء يدفع المغناطيس الكهربائي 
القضيب الحديديٌ بحيث أنه يضرب الجرس المعدني. هذا ما يجعل الجرس يهتزٌ ويصدر صوتٌ 
الرئة. تعمل الصّفارة بنفس الطريقة: إلا أنّ القضيب يهترٌ عشرات المرّات في الثانية ليُصدر صوتٌ 
الققع. 


6 


عندما تقرع جرساً تؤدي إلى اكتمال دورة 
كهربائية تشغل كهرطيس يجعل القادح يرن 
الجرس. تعطل الحركة الدائرة ويبتعد القادح 
عن الجرس وتبدأ العملية من جديد. 


3-عندما يتحرك القادح 
يعطل الدائرة ويتوقف 
ا مغناطيس عن العمل. 


5 كك نا‎ : ١ 
58 ١ | 2 2-هذا يجعل الكهرطيس‎ 


يسحب القادح لضرب 4-هذا يكمل الدائرة مرة أخرى 
الجرس. ا ويعمل الكهرطيس مجدداً. 
ّْ يتوقف الجرس عن الرنين حاما 
يتوقف الضغط على المفتاح. 


م ل ل 
تستخدم قطارات ماغليف المغئاطيسات الكهر, ائيّة تحوم فوفٌ السّلك الحديدي 
وتسافر سرعة تصل إلى 0 كياومتر في الساعة. 


اصنع مغناطيساً كهربائيًاً بسيطاً وقم بتشغيله وإيقافه لترى كيف أنّه مغناطيسيّ فقط عندما 
تتدفق الكهرباء. 


ما تحتاج إليه: 

مسيار د 5( بطول 6ستتيمترات 
بطاريّة جديدة بحجم (1 
حامل بطارية بحجم (1 


© قم بلف معظم السّلك حول 
المسمارء اترك 15 سم من 
السّلك الفضفاض في الجانبين. 
حاول اله تعمل انقلاك بعد تقل 
ق. أثتاء قيامك- يلقهة حول 


3 


2 مساعدة شخص بالغ؛ قم بإزالة 2.50 سم 
من الغطاء البلفسيق عان.ظرفي الشلك: 
فبع طرف من الشلك على نهاي: طوق.هن ْ 
البطاريّة وطرف السّلك الآخر على نهاية 
طرف البطاريّة الآخر. إذا كنت لا تملك ١‏ 

. حاملاً للبطاريّة يمكنك استخدام شريط ْ 
لاصق للقيام بهذا ولكن بحذر لأنَّ السّلك أ 


الاستنتاج 
إذا أمسك المسمار مشابك الورقء تكون قد صنعت مغناطيسا 
كهربائياً! يممكنك أيضاً معرفة ما إذا كانت عدد المرّات التي 
اعت يلف الشلك خول المسمار قد أثرت فى قؤة المغتاظيس 
الكهرباي. 

هل يؤثّر سمك المسمار وطوله في قوّة المغناطيس الكهرباقي؟ 
هل يؤثّر سمك السّلك في قوّة المغناطيس الكهرباق؟ 


امسك المسمار من الوسط حيث 
السّلك الكهربائي ملفوف. ثم حرّك 
رأس المسمار بجانب مشابك الورق 
ولاحظ إذا كان سيرفعهم أو يمسكهم. 


ابق بأمان! 
يستخدم ا لغناطيس الكهرباي 5 
البطاريّة بسرعة ويمكن أن تسخن 
البطاريّة؛ لذا افصل الأسلاك بمجرد 
الانتهاء من التجربة, ولا تضع أسلاك 
المغناطيس الكهربائي بالقرب من 
مقبس الكهرباء المنزلي. 


ا محركات الكهربائية 

ستحده المحرك الكهرباتي المغناطيس الكهرباق لخلق الحركة. كل المغناطيسات لديها قطب 
شمالي وقطب جنوي. تشير النهاية إلى حيث تكون القوّة المغناطيسيّة هي الأقوى. إن القاعدة في 
المغناطيس هي أن الأقطاب المتعاكسة تتجاذب والمتشابهة تتباعد أو يدفع بعضها بعضاً. إذا كنت 
تملك مغناطيسين, فإِنْ القطبين الشماليين سيدفعان بعضهما وكذلك يفعل القطبان الحنوبيان. أمّا 
0 إذا وضعت قطباً جنوبياً لواحد إلى جانب قطب شمالي لآخر فسوف يتجاذبان. 

ظ داخل المحرّك الكهرباي» يتم وضع المغناطيس الكهربائي داخل مغناطيس دائريٌء عندما بمرٌ التيار 
ظ في المغناطيس الكهرباقيء يقوم حقله المغناطيسيّ بالدّفع والشّحب بعكس الخقل المغناطيسيٌ 
ا للمغناطيس الدّائم. هذا ما يجعل المغناطيس الكهربائي والأجزاء المتّصلة للآلة تدور. 


المحرّك في خلاط الطعام 
يحرّك الشفرة التي تقطع 


الآلات المجهزة بمحركات 


معدم اللحيكات الكترياقية لجسل الأنواع ظ الاسم 
المختلفة والعديدة من الآلدت: اكيت ل صن الممكن أن تقود ريما سيارات كبررائية في 
تعمل. في الواقع إِنَّ أي شيء يتحرّك في الآلات ١‏ 00 0 سارت أصغر لأنْ 
لكيزائئة يسعحدم اللحزكا الكمرياق يدشر 1 ل 000000 
الحيك الكهرياق الجرن في الغشالة. في خشاتة ‏ | ساس السسر د 0 


الأطباقء يشغّل ا لمحرّك الكهر 4 المضحّة التي 24 على سبيل المثال عبر نحذير السائقين حول حخاطر 
تدفع اطياه إلى الذراع التي ترش اطياه على الحسلة أو اللواصل مع السيّارات الأخرى . 
الأطباق. إن فشكل الأقراض اللدمحة لتع) آم 

تدم امحرك الكهربائي ي تدور الأقراص ظ 
المح ويحرك ا محرّك الكهربائي 


المسّاحات ذهاباً وإياباً على الرّْجِاجٍ الأمامي البا لض امل ير 
١‏ 0 الطّاقة 


الكهربائية لا طاقة الوقود. 


16> 5 إالاع ممم 


هل الكهرباء آمنة؟ 

إنْ الكهرباء مفيدة بشكل لا يُصدّقء وهي آمنة إذا استخدمناها وتعاملنا معها بشكل صحيح. 
متنا التسامل مع البطاريات فقط لأنها الوحيدة التي لديها جيد صسيف أو كليل التررناء 
الأماسيّة هي أقوى بكثير ويمكن أن تكون خطيرة 

لدينا أجهزة تُسمّى قواطع دارات التيّار لضمان أن التيّار الكهرباي الذي يمر في منازلنا هو في 
ظ الدرجة الآمنة. إنْ قاطع الذارة يوضع في لوحة التزويد حيث تدخل كابلات الكهرباء الرّئيسية 
المباني. فهي تقطع الدّارة وتوقف الكهرباء الآتية من المبنى إذا أصبح التيّار الكهرباي قويًاً جدّاً 
بشكلٍ مفاجئ. تعمل قواطع الدّارة عادة باستخدام 00 الكهربايي الذي يصبح أقوى 
عندما يزيد التيّا وفي النهاية تفصل أجزاء من الدّارة لإيقافها. 


الصمامات 
إن الصمام داخل المقبس هو قاطع للدّارة. إنَّ الصمام هو سلك رفيع عالي المقاومة. إذا أصبحت 
ظ الكهرباء المتدفقة في المقبس عالية بشكلٍ مفاجئ (على سبيل المثال عند ضرب البرق المبنى) 
| يذوب الصمام فسقطع الثارة وق الكيرباء الؤائدة من العدفق إل الكسيزة وإحداث حريق. 
لجعل الجهاز يعمل مجدّدا علينا تركيب صمام جديد. ش 


جهزة الكهرباتيّة قد تؤلد 

0 إن ازدادت حرارة 
الأملاك كفيا قد يحدث 
هذا إن كان التثار أقوى من 
إذا كانت الأسلاك 


يقاس التيّار الكهرباي. باستخدام وحدة تَسَمّى 
الأضين إذا كان سكدوي: 5 أطبي عانق سد فإِن 
أي تيّار كهربائي يفوق 5 أمبير سيذوّب الصمام. . من 
الضروري استحدام الصمام امناسب لكل فين 


كل قاس علك صماما 
داخله يغلق الدّارة إن مر 
الكثير من التيّار الكهرباي. 


4 


عن ان و ار أنه يمكن أَنْ تسيب صدمة كهرباتية. وهذا بحدث عندما 


الل 


مر التيّار الكهربائي في جسم الإنسان. يمكن أنّْ تسبّب لك الكهرباء هرَّةَ قوية إلا أنها يمكن أنْ 


2-2 


تسبّب حروقا خطيرة أيضا أو حتى الموت؛ لذا من المهم أنْ تعرف كيف تبقى آمنا. 


إِنْ خطوط الثقل العالية وخطوط 
الكهرباء التي توزع الكهرباء 
إلى منازلنا هي غير معزولة 
لأنها عالية جدَّاً فوق الأرض ولا 
يمكن ملامستها. إِنّها تحمل تيّاراً 
كهربائيا ذا جهد عال؛ لذا فهي 
خطيرة 5 إذا قمت ملامستها 
أو ملامسة أي شيء ينقل التيّار 
الكهرباي منها سوف تتعرض 
لصدمة كهربائية. 

لا تتسلّق أبراج الكهرباء وأقطاب 
الكهرباء أو الأشجار التي تجاور 
أو قصيط يخطيظ الكهرياء أنذا. 
كن حذراً بعد أيّ عاصفة لأنْه 
من الممكن أنْ يكون هناك بعض 
خطوط الكهرباء التي سقطت 
أوضا. 


استخدم الطائرات الورق فيه في مساحات 
واسعة بعيدة عن ححا الطاقة. ِنْ 


لامست الطائرة أسلاك الكهرباء قد عر 
التيّار عبر الطائرة ويؤذيك. 


السّلامة في الذاخل 
لا تلمس أي شيء كهربائي بيدين مبلولتين أو تأخذ 
الأجهزة الكهربائيّة إلى الحمام. يمكن للمياه أنْ 
توصل التيّار الكهربائي إليك وتسبّب لك صدمة 
كهربائيّة. لا تلمس أي جهاز بكابلات متضرّرة, إذا 
لامست سلكاً عار من العازل البلامتيي فسوف 
تضاب بصدمة كهربائيّة. وأخيراً لا تضع الكثير من 
المقايس في مقبس ال محؤّل؛ هذا يمكن أنّْ يسبب 
]| تدفقاً كبيراً للتيّار الكهرباقي من خلال المقبس 


- 


اويست بالثال حريقا. 


يستخدم رجال الإطفاء بودرة خاصة 


ا ل ا 1 5" 
اىسس وو ]| بنقل الكهرباء إليهم ويسبّب لهم صعقة 
كهربائيّة. 
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الكهرباء قِ ا مستقبل 
معظم الكهرباء التي يستخدمها الناس حول العامم هي من الوقود الأحفوري المحترق كالفحم 
والغاز والنفط. يسمى د الأحفوري بهذا الاسم لأنه متشكل من بقابا الكاتنات الحية المينة 
منذ ملايين السنين. حقيقة إن الوقود الأحفوري يأخذ وقتاً ورد ليتشكل؛ هذا يعني أنه لا 
مكننا استداله وأنه 0 سردا 

المشكلة الأخرى مع الوقود الأحفوري هو أن إحراقه يصدر غازات مثل ثاني أوكسيد الكربون في 
الهواءء وهذا يسبب في تجميع الحرارة في الغلاف الجوي للأرض. يعتقد معظم العلماء أن الوقود 
الأحفوري ا محترق ق يسهم في ظاهرة الاحتباس الحراري. 


الا س الحراري هو ازدياد في 
درجة حرارة الأرض مما يؤدّي 
إلى ذوبان الجليد في قطبي 


الأرضء وقد يؤدي لاحتراق 
غابات وتشكل فياضانات أيضا. 


كهرباء أنظف 

إن الطريقة الوحيدة لتخفيض كميّة الوقود الأحفوريّ الذي نستخدمه هو استثمار الحكومات 
أموالاً أكثر في مصادر الطاقة المتجدّدة كطاقة المياه والشّمس والرّياح. هذه الأنواع من الطاقة 
تصدر الغازات الدّفيئة في الغلاف الجوي ولا تنفد. 

مكن للأفراد أن يحققوا اخملافاً أيضة على سبيل اللقال فكن شراء أحيؤة وآلاث تسعيلك كهرياة 
أقل كالمصابيح الكهربائيّة الموفرة للطاقة والغسّالات. يمكننا إطفاء الأضواء وبعض الأدوات 
الكهربائيّة عندعدم استعمالها وإبقاء الأبواب والثوافذ مغلقة عندما تكون التدفئة المركزيّة أو 


0 


التبريد مشخلا ل 


الرّياح تكون أقوى في السّماء؛ لذا 

بعض مولدات طاقة الرّياح تبنى 

كطائرة عملاقة تنقل الكهرباء إلى 
رض عبر الأسلاك. 


العنبر: هو رزين شجرة صلبة (الرّزين هو 
عصير لاصق يتدفق من أسفل لحاء الشجر). 
الأمبير: هي وحدة لقياس التيار الكهرباي. 
الذرة: هي أصفر جره من اذاةق مكن أن دل 
دوراً في التفاعل الكيمياي. 

الشّحنة: أفي عندما يكون أي شيء مشحون 
بالكهرباء يكون هناك كهرباء في داخله. 
التفاعل الكيمياق: هو عندما تتفاعل الذرات 
بأشياء مختلفة بعضها مع بعض وتتغيّر. 
الدّارة: هي مسار كامل يتدفق فيها التيّار من 
ضفو الكهرياة ويعوة سولة ا 


حا 1 


قاطع الذّارة: هو جهاز يوقف تدفق التيّار ' 


الموصل: هو مادّة تسمح للكهرباء با مرور من 
خلالها بسهولة. 

التيّار الكهربائي: هو تدفق الكهرباء أو حركتها. 
المغناطيس الكهربائي: هو مغناطيس يعمل 
فقط عندما بمرٌ التيّار الكهرباي من خلاله. 
وكير هو جزء 9 جدّاً من الذرة يحمل 


0 3 كهرئاكية سا 


الطاقة: هي قوّة نحن بحاجة إليها لنتحرّك 


وضمى والآلات بحاحة إلى الطاقة تعحرك. 

الوقود الأحفوري: هو وقود., كالفحم والنفط, 

يتشكل من :بايا الكاقنات" الحيّة ابليتة منذ 

ملايين السنين. 

ب هو آلة تحول الطاقة 
قة كهريائئة: 

0 الحراري: هو ارتفاع تدريجي في 

حرارة الغلاف الجويٌ للأرض 

الغازات الدّفيئة: هي غازات مثل ثاني أوكسيد 

الكربون تتسبب في وجود الحرارة في الغلاف 


ال ميكانيكيّة إلى . 


ا مغناطيسات الأخرى. 

الحقل المغناطيسي: هو مجال غير مر حول 
اللفناطيس أو المستاطيس الكيرياق الذق 
يحتوي على قوّة مغناطيسيّة فعَالة. 


الكهرباء الرئيسية: هي الكهرباء التي تولد في 
محطات الكهرباء. 

النيوترون: هو جزء صغير جدًاً من الذّرة لا 
الذارة المتوازية: هي الذّارة التي ينقسم فيها 
التيّار في مسارين أو أكثر قبل أن يلتقي مرّة 
أخرى لإكمال الذّارة. 

التلويث: هو إضافة موادٌ مؤذية وقذرة وخطرة 
إلى المياه والهواء والتربة. . . 

محطة الكهرباء: هو مصنع لتوليد الكهزباء. 
البروتون: هو جزء صغير جداً من الذّرة يحمل 
فيس مرح ش 

برج الكهرباء: هو برج معدني طويل يحمل 
' كابلات كهربائيّة ويكون مرتفعاً جداً فوق 
الأرض. 
المقاومة: هي قياس مدى حدّ الشيء لتدفق 
التيار. 

الذارة المتسلسلة: هي الذّارة التي يمر التيّار. 
من خلال كل أجزائها ومحتوياتها واحدةً تلْوَ 


الزنبرك: هو سلك معدني ملفوف بإحكام يمكن 
أن يُضْغَط أو يتمدّد ولكن يعود دائماً إلى شكله 
الأصلي. 

الكهرباء السّاكنة: هو نوع من الطاقة 
يحدث عندما يحتوي شيء ما على الكثير من 
الإلكترونات والبروتونات. 

القطب: هو النقطة حيث يمكن أن يحدث 
التوصيل في الدّارة الكهربائيّة. 

المحول: هو جهاز لزيادة أو تخفيض الجهد في 
الطاقة الكهربائيّة. 

التوربين: هو آلة تُشغْل بالضغط من الرّياح 
واماء والبخار. ٠‏ 

الاهتزاز: هو التحرّك صعوداً ونزولاً وذهاباً 
وإنانا. 


٠ عهه‎ 


الجهد: هو كميّة قوّة الكهرباء التي تجعل 
الكهرباء تتحرّك في السّلك. نقيس هذه القوّة 
بالفولت. كلّما كان الجهد أعلى كان تدفق 


ن 
ا 


التيّار الكهربائي أقوى. 


مم ا 360 


مواقع إلكترونية: 
لمعه اع /مكماصعاع/وهة ةبانع د_اههطهكم1/1لم لع»عج /وءه. عع نناناىا 
هذا الموقع يحتوي على خلاصة لتعريف الكهرباءء كيف تُوَلَدُ وكيف تصل إلينا. 


>أنا. 115.019 تزه عع جاء] اناك .لانالالالانا 
هذا الموقع فيه كل شيء عن الكهرباء وعن كيفيّة استخدامها بأمان. 
ىو أوقط-عصمط_بوك امعو اعدعدعودم #صك.لرومعدهء /017/105ن. 3 أع./االالنا 


هذا الموقع فيه حقائق عن الكهرباء وكيف تُوَلْدُ وكيف تُستخدم. 


/باك عه اع /امهطء كطو ذل ا/وعء:نهدع اده اهعد لع /و:ه. لع-01 ١‏ .لانن 


ممخطءبواك عع اعطء]ابيماء هنا 
هذا الموقع التفاعلي يشرح كل شيء عن الكهرباء. 
لبحث أوسع: 
أنشئ جدولاً زمنياً للاختراعات والاكتشافات الكهربائيّة بدْءاً من بعض مواضيع الاكتشاف في هذا 
الكتات. 


ما الذي يستخدم طاقة أكثر, التلفاز أم الثلاجة؟ تعلّم المزيد حول سبب استخدام الأجهزة المختلفة 
لكميّات مختلفة من الكهرباء. تعرّف إلى المزيد حول توفير الطاقة من خلال الآلات الموفرة للطاقة 
وتغيير عادات استخدام الطاقة في المنزل والمدرسة . 

تعرّف إلى المزيد حول الاختلافات بين مصادر الطاقة المتجدّدة من الرّياح إلى الطاقة الشّمسيّة. ما 
هي إيجابيّات وسلبيّات كلَّ منها؟ أيّ نوع سيكون الأنسب للمنطقة أو البلد الذي تعيش فيه؟ 


عمو » ومه 


سلسلة علوم الحياة الأساسية 


سلسلة علوم الحياه الاساسية 


٠‏ الخلايا 


اسلسلة عَلَوَم الحناة الاساسية 


٠‏ جسم الإنسان 

التناسل والوراثة 

٠‏ العمليّات الحيوية 

٠‏ الكائنات الحيّة الذقيقة 
٠‏ الثباتات 

٠‏ الاختلاف والتصنيف 


سلسله علوم الحناه الاساسبة 


سلائلة علوم الحياة الأساسية 


سلسلة علوم الحياة الاساسية 


أ[ مغ 
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وحسم د مسح سدح ميس .بوحصم مدي وريد مود لاه لداجي ا 
5 3 : مجه سي عو صصح سدم عم ص بت ص 


علوم الفيزياء الأساسية 


علوم الفيزياء الأنساسية 


2 1 


ليله 
علوم القيرنا» الاسانسية 
الفبرياء الأساسية 


علو لفز 
6 ما 
سلسلة علوم العبرناء الاساسية 


باء الأسا 


م الجما 
اموا 
ري كة طعلفضيه 


زر 
9 الكهرباء. 
الطاقة 


3 


الأسا 


٠‏ الضُوء والصّوت 
المعادن والص< 


ر 


د والسائل والغا 
كة 


. 


٠‏ بلاذا تفقد البطّارنات شحناتها؟ 
٠‏ كيف ممكننا إنتاج الكهرباء؟ 


اقرأ هذا الكتاب لمعرفة الإجابات عن هذه الأسئلة وغيرها. هذا الكتاب 
هو جزء من سلسلة «علوم الفيزياء الأساسيّة». وكل كتاب في هذه 
السلسلة يُعذَّ منهجاً دراسيّاً متكاملاً. اعرف من أين تأقِ الكهرباءء وكيف 
نحصل عليها؟ 

ما هي المواد التي تكون موصلة جيّدة للكهرباء؟ وماهي المواد التي 
تكون عازلة تمامًا للكهرباء؟ 

يتضمّن الكتاب ثلاثة أنشطة أو تجارب بسيطة: يقوم التلميذ بتجربتها 
واختبارها بنفسه. 


ثم تصنيف هذا الكتاب وفق معابيير 
(عربي 0 العربي. 


السدة السابعة و المرحلة الم لم 


مزوّد بمسرد للكلمات الصعبة 6 
ه 


الكاتب 

لويز وريتشارد سبيلزبوري. هما 
كاتبان متخصّصان في مجال العلوم. 
لديهما بحوث عديدة في مختلف 
امواضيع: يكتبان للناشئة والشباب 
في مواضيع علميّة متنوّعة. 


المستشار 

مايكل برايت, عام أحياء محلّف 
بريطاني الجنسيّة, وهوعضو في 
جمعيّة علم الأحياء البريطانيّة. كتب 
أكثر من مئة كتاب للأطفال والنّاشتة 
ف مواضيع مختلفة تتجلق بالتاريج 
الطبيعيّ» وعلم الأحياء, والبيتة. عمل 
الس ومنج ف وحدة التاريخ 
الطبيعيّ في قناة ال بي.بي.سي. 


978-614-433-015-9 لل58ا! 
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